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(57) Abstract 



The invention relates to a method for exchanging materials between two liquid phases in two interconnected contact chambers by 
means of an exchange medium which is brought into contact with the liquid extraction phase in the first chamber and the liquid absorption 
phase in the second chamber. The material which is to be separated is transferred from the extraction phase to the absorption phase by the 
exchange medium. The inventive method is characterized in that the exchange medium is divided up by means of a distribution device into 
the extraction and absorption phases which nil the chambers. 

(57) Zusammenfassung 

Stoffaustauschverfahren zwischen zwei flussigen Phasen iiber ein Austauschmedium in zwei miteinander verbundene Kontaktkammern, 
bei dem das Austauschmedium in der ersten Kammer mit der flussigen Abgeberphase und in der zweiten Kammer mit der flussigen 
Aufnehmerphase in Kontakt gebracht wird und der abzutiennende Stoff durch das Austauschmedium aus der Abgeberphase in die 
Aufnehmerphase ubertragen wird, dadurch gekennzeichnet, daB das Austauschmedium in die Abgeber- und Aufnehmerphase, die die 
Kammem fiillen, durch eine Verteilungsvorrichtung hinein verteilt wird. 
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StofTaustauschverfahren zwischen zwei fliissigen Phasen 

Die Erfindung geht aus von einem Stoffaustauschverfahren zwischen zwei fliissigen 
5 Phasen iiber ein Austauschmedium in einer oder in einer Reihe von hintereinander ge- 
schalteten Trennstufen. Eine Trennstufe umfafit jeweils zwei miteinander verbundene 
Kontaktkanunern. In der ersten Kainmer wird eine Abgeberphase mit dem Austausch- 
medium in Kontakt gebracht und in der zweiten Kammer wird das beladene Aus- 
tauschmedium mit einer Aufhehmerphase kontaktiert. Auf diese Weise wird ein Stoff 
10 von der Abgeberphase abgetrennt und in die Aufhehmerphase tibertragen. 

Stoffaustauschverfahren dieser Art konnen in chemischen, hydrometallurgischen, 
mikrobiologischen, und anderen Industriezweigen zur Trennung, Konzentrierung und 
Reinigung von StofFen eingesetzt werden. 

15 

Einstufige Stoffaustauschverfahren zwischen zwei fliissigen Phasen iiber ein Aus- 
tauschmedium, bei denen ein System mit zwei Kammern benutzt wird, sind bekannt. 
Beide Kammern werden dabei mit einem fliissigen Austauschmedium gefiillt, das die 
kontinuterliche Phase bildet. In jeder Kammer wird eine dispergierende Phase, die 

20 nicht loslich in dem Austauschmedium ist, als Tropfen durch das Austauschmedium 
hindurchgeleitet. Hierbei erfolgt in der einen Kammer der Ubergang von Stoffen aus 
der einen dispergierten Phase, der Abgeberphase, in das Austauschmedium. Das Aus- 
tauschmedium wird in die andere Kammer gebracht. Dort wird die andere dispergierte 
Phase, die Aufhehmerphase, durch das Austauschmedium geleitet und der Stoff geht 

25 vom Austauschmedium auf die Aufhehmerphase iiber. Solche Verfahren werden z.B. 
in Journal „Theoretische Grundlagen der chemischen Technologie „ (Moskau) 1984, 
B. 18; Nr. 6, S. 736 - 738 beschrieben. 

Die beschriebenen einstufigen Stoffaustauchverfahren sind hinsichtlich ihrer 
30 Leistungsfahigkeit bei der Trennung verbesserungsbedurftig. Eine Verbesserung be- 
steht in der Erweiterung auf mehrstufige Prozesse. 
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Aus den Russischen Patentanmeldungen Nr. 95117738 und 95117767 vom 19.10.95 
ist ein mehrstufiges Stoffaustauschverfahren zwischen zwei flussigen Phasen xiber ein 
Austauschmedium in einer Reihe von hintereinander geschalteten Trennstufen be- 
kannt. Dabei umfaBt eine Trennstufe jeweils zwei mit einander verbundene Kontakt- 
kammern. Diese Kammern sind mit einem Austauschmedium gefiillt Durch die 
Kanunern werden die dispergierende Abgeber- bzw. Aufnehmerphase, die nicht los- 
lich in dem kontinuierlichen Austauschmedium sind, als Tropfenschwarme hindurch- 
gefuhrt. Das Austauschmedium kommt nacheinander in der ersten Kammer mit der 
Abgeberphase und in der zweiten Kammer mit der Aufnehmerphase in Kontakt. Hier- 
bei wird der abzutrennende Stoff aus der ersten in die zweite Kammer und aus der 
Abgeberphase in die Aufnehmerphase ubertragen. Zur Verbesserung des StofFaus- 
tausches werden mehrere solcher Trennstufen hintereinander geschaltet. Dieses Ver- 
fahren ist ein gekoppeltes Extraktions - Reextraktions - Verfahren. Das Austausch- 
medium ist ein Extraktionsmittel. 

Auch dieses bekannte mehrstufige Stoffaustauschverfahren kann hinsichtlich seines 
Anwendungspotentials, zum Beispiel Erweiterung auf Prozesse zwischen Gas und 
Flussigkeit oder FeststofF und Flussigkeit, und der Leistungsfahigkeit bei der 
Trennung noch verbessert werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch eine Modifikation der bekannten 
Stoflfaustauschverfahrens weitere Anwendungsmoglichkeiten zu erschlieBen. Diese 
umfassen Prozesse mit Austauschmedien in unterschiedlichen Aggregatzustanden und 
eine Kopplung von Absorptions-, Adsorptions- und Dersorptionsprozessen um die 
Trennwirksamkeit des Stoffaustausches zwischen zwei flussigen Phasen zu erhohen . 

Diese Aufgabe wird ausgehend von dem oben beschriebenen einstufigen und mehr- 
stufigen Verfahren, erfindungsgemaB dadurch gelost, daB sich in der ersten Kammer 
einer Stufe die Abgeberphase und in der zweiten Kammer einer Stufe die Aufnehmer- 
phase befindet. Der Stoffaustausch erfolgt mit einem Austauschmedium, das erst in 
eine Kammer mit der Abgeberphase hinein verteilt wird und anschliefiend in eine 
Kammer mit der Aufnehmerphase. 
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Das Austauschmedium kann jeweils innerhalb derselben Stufe zwischen der ersten und 
zweiten Kammern zirkulieren. 

5 Alternativ kann das Austauschmedium auch durch mehrere oder alle Trennstufe im 
Kreislauf gefuhrt werden, wobei es aus der zweiten Kammer in einer Stufe der ersten 
Kammer in der nachsten Stufe zugefuhrt wird. 

Die Abgeber- und Aufhehmerphase konnen im Gleich- oder im Gegenstrom durch 
10 eine Reihe der Trennstufen gefuhrt werden. 

Es war iiberraschend, daB das erfindungsgemaBe Verfahren eine Erhohung der Trenn- 
wirksamkeit durch eine Steigerung der Zirkulationsgeschwindigkeit des Austausch- 
mediums zwischen den Kammern in den Stufen bzw. durch mehrere Trennstufen hin- 
1 5 durch ermoglicht. 

Im folgenden wird die Erfindung an Hand von Ausfuhrungsbeispielen und 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

20 Fig. 1 ein Verfahrensschema fur die Hintereinanderschaltung der Trennstufen mit 
einer Zirkulation des Austauschmediums innerhalb der Stufen und mit einer 
Gegenstromfiihrung der flussigen Phasen durch alle Trennstufen. 

Fig. 2 ein Verfahrensschema fur die Hintereinanderschaltung der Trennstufen mit 
25 einer Zirkulation des Austauschmediums innerhalb der Stufen und mit einer 

Gleichstromfuhrung der flussigen Phasen durch alle Trennstufen. 



30 



Fig. 



3 ein Verfahrensschema fur die Hintereinanderschaltung der Trennstufen mit 
einer Zirkulation des Austauschmedium durch alle Stufen und mit Gegen- 
stromfiihrung der flussigen Phasen durch die Trennstufen 
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Fig. 4 ein Verfahrensschema fur die Hintereinanderschaltung der Trennstufen mit 
einer Zirkulatton des Austauschmedium durch alle Trennstufen und mit 
Gleichstromfiihrung der fliissigen Phasen durch die Stufen. 

5 Bei den Verfahren gemafl Fig. 1 und Fig. 3 sind die eine Trennstufe bildende erste und 
zweite Kammer in separaten Gehausen untergebracht. 

Bei den Verfahren gemafl Fig. 2 und Fig. 4 sind die eine Trennstufe bildende erste und 
zweite Kammern iibereinander in einem Gehause angeordnet, und die Trennstufen 
10 sind in einem Gehause untergebracht. 

Bei alien Verfahrensfuhrungen werden die Kontaktkammern der Trennstufen mit den 
entsprechenden fliissigen Phasen gefullt. Die jeweils erste Kammer 1 wird mit der Ab- 
geberphase gefullt, die zweite Kammer 2 mit der Aufnehmerphase. Dann beginnt die 

1 5 Zirkulation des Austauschmediums zwischen den Kammern innerhalb der Trennstufen 
(Fig. 1 bis 2) oder durch eine Reihe von Trennstufen (Fig. 3 bis 4). Dabei wird ein 
ausreichender Kontakt zwischen dem Austauschmedium und der Abgeber- bzw. Ab- 
nehmerphase durch eine Verteilung des Austauschmediums in diesen Phasen innerhalb 
der Kammern 1 und 2 hergestellt. Diese Verteilung des Austauschmediums in den 

20 Phasenvolumina kann in Form von Tropfen, Blasen, Partikeln, wie in Fig. 2 dargestellt 
ist, oder aber auch in Form von Strahlen und Filmen, wie in Fig. 4 schematisch gezeigt 
ist, realisiert werden. Das Austauschmedium kann fliissig, gasfbrmig oder fest sein. 

Die Abgeberpase wird iiber die Leitung 3 in die Kammer 1 der ersten Trennstufe zu- 
25 gefuhrt und iiber die Leitung 4 aus der letzten Trennstufe abgefuhrt. Die Aufnehmer- 
phase wird iiber die Leitung 5 zugefiihrt und iiber die Leitung 6 abgefuhrt. Die Ab- 
geberphase wird iiber Verbindungsleitungen 7 von Stufe zu Stufe geleitet und die 
Aufnehmerphase wird iiber die Verbindungsleitungen 8 von Stufe zu Stufe geleitet. 
Das Austauschmedium wird iiber die Verbindungsleitungen 9 zirkuliert. 

30 

Die Bewegung des Austauschmediums innerhalb der Kontaktkammern, das zu einem 
Abscheiden im oberen oder unteren Teil der Kammern fuhrt, erfolgt durch die 
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Schwerkraft. Zwischen der Abgeber- und Aufhehmerphase und dem Austausch- 
medium besteht eine Dichtedifferenzen. In Abhangigkeit von dieser Dichtedifferenz 
sammelt sich das Austauschmedium bei Verteilung in die entsprechende flussige Phase 
unten (Fig. 1, 4) oder oben (Fig. 2, 3) in den Kammern 1 und 2 und bildet die Phasen- 
5 grenze 10. Das Austauschmedium wird in die flussigen Phasen innerhalb der Kontakt- 
kammern 1 und 2 durch die Verteilungsvorrichtungen 1 1 verteilt. Abhangig von den 
physikalischen Eigenschaften des Austauschmediums konnen verschiedene Arten der 
Verteilung wie Tropfen, Blasen, Partikel oder Strahlen und Strahnen realisiert 
werden. 

10 

In der Kammer 1 erfolgt der Ubergang des abzutrennenden Stoffes aus Abgeberphase 
in das Austauschmedium, und in der Kammer 2 geht der Stoff aus dem Austausch- 
medium in die Aufhehmerphase uber. Auf diese Weise reichert sich die Abgeberphase 
beim Durchstromen der Kammern 1 ab, und die Aufhehmerphase reichert sich beim 
15 Durchstromen der Kammern 2 mit dem Stoff an. 

Die Abgeber- und Aufhehmerphasen werden im Gleichstrom (Fig. 2, 4) oder im 
Gegenstrom (Fig. 1, 3) zueinander durch die Trennstufen gefuhrt. Die Gleichstrom- 
fuhrung ist technisch einfacher auszufuhren. Sie erreicht aber nur eine maximale 
20 Effektivitat, wenn der abzutrennende Stoff sehr schnell mit der Aufhehmerphase bzw. 
einer in ihr enthaltenen Komponente reagiert. 

Beim erfindungsgemafien Stoffaustauschverfahren bilden die Abgeber- und die Auf- 
nehmerphase in den Kontaktkammern die kontinuierliche Phase und fulien den 

25 groBten Teil der Kammern aus. Dadurch ist die Verweilzeit der beiden Phasen in den 
Kammern groBer, ais im Fall des bekannten Verfahrens, bei dem das Austausch- 
medium die Kammern weitesgehend ausfullt. Die hohere Verweilzeit ist vorteilhaft, da 
der Stoffaustausch langer stattfindet und damit vollstandiger ist. Dies ist insbesondere 
dann wichtig, wenn mit dem Stoffaustausch chemischen Umsetzungen gekoppelt sind, 

30 die nicht sehr schnell ablaufen. 
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Patentanspruche 

1. Stoffaustauschverfahren zwischen zwei fliissigen Phasen iiber ein Austausch- 
medium in zwei miteinander verbundene Kontaktkammern (I) und (2) bei dem 
das Austauschmedium in der ersten Kammer (1) mit der fliissigen Abgeber- 
phase und in der zweiten Kammer (2) mit der fliissigen Aufoehmerphase in 
Kontakt gebracht wird und der abzutrennende StofF durch das Austausch- 
medium aus der Abgeberphase in die Aufnehmerphase ubertragen wird, da- 
durch gekennzeichnet, dafl das Austauschmedium in die Abgeber- und Auf- 
nehmerphase, die die Kammern (1) und (2) fullen, durch eine Verteilungsvor- 
richtung (1 1) hinein verteilt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Trenn- 
stufen, bestehend aus zwei miteinander verbundenen Kammern hintereinander 
geschaltet sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Aus- 
tauschmedium jeweils innerhalb derselben Stufe zwischen der ersten und 
zweiten Kammern zirkuliert 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Austausch- 
medium durch mehrere oder alle Trennstufen im Kreislauf gefuhrt wird, wobei 
es aus der zweiten Kammer in einer Stufe der ersten Kammer in der nachsten 
Stufe zugefuhrt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Abgeberphase und die Aufnehmerphase im Gleichstrom durch mehrere Trenn- 
stufen gefuhrt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Abgeberphase und die Aufnehmerphase im Gegenstrom durch mehrere Trenn- 
stufen gefuhrt werden. 
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Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamiiie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen T* 
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" aiteres Dokument. das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

V Veroffentlichung, die geelgnet ist, einen Priorrtatsanspruch zweif ethatt er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veriiffentlichung belegt werden .y. 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

*0" Veroffentlichung, die sich auf eine mundtiche Offenbarung, 

eine Benutzung. eine Aussteliung oder andere MaGnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



Spat ore Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mil der 
Anmeldung nicht kollidiert, sonde rn nur zum Verstandnis des der 
Eriindung zugrundefiegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorte angegeben ist 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung;die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dleser VerdffentHchung nicht als neu oder auf 
ert inderischer Tatigkeit beruhend betracht et werden 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischerTdtigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mitelner oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
drese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die fvtitglied derselben Patentfamiiie ist 
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US 4 714 596 A (FLOREANCIG ANTOINE) 

22.Dezember 1987 

siehe Spalte 4, Zeile 5-40 



1-6 



FormbJan PCT/lSA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONAJLER RECHERCHENBERICHT 

. Angaben zu Veroffentlichu.^en, die zur selben PatentfamiHe gehdren 



tnt 



ionales Aktenzeichen 



PCT/EP 98/01811 



lm Recherchenbericht 
angefiihrtes Patentdokument 


Datum der 
VertSffentlichung 


Mitglied(er) der 
PatentfamiHe 


Datum der 
Verdffentlichung 


GB 2294800 A 


08-05-1996 


FR 


2707416 


A 


13-01-1995 






JP 


8512404 


T 


24-12-1996 






US 


5702608 


A 


30-12-1997 






WO 


9502250 


A 


19-01-1995 



EP 0532401 A 17-03-1993 FR 2680980 A 12-03-1993 

FI 923993 A 10-03-1993 



US 4714596 


A 


22-12-1987 


FR 


2573415 


A 


23-05-1986 








BR 


8505731 


A 


12-08-1986 








EP 


0181827 


A 


21-05-1986 








FI 


854519 


A 


17-05-1986 








OA 


8171 


A 


31-03-1987 



FoimWatt PCT/1SA/210 (Anharvg Paienrtamilie)(JuB 1992) 



